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Abklrzungen

Aq. Aquivalente

EnEG Energieeinsparungsgesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EZFH Ein- und Zweifamilienhauser

GA Gebdudeautomation

MFH Mehrfamilienhduser

THG Treibhausgas

TWh Terrawattstunden

WiSL Wirtschaftsinitiative Smart Living

Begriffsdefinitionen

Gebaudeautomation (GA): Einrichtungen, Software und Dienstleistungen flir automati-
sche Steuerung und Regelung, Uberwachung und Optimierung sowie fiir Bedienung und
Verwaltung eines energieeffizienten, wirtschaftlichen Betriebs der technischen Gebaude-
ausristung [EN 1SO 52000-1:2017].

Energiemanagement: Optimierung der Energieverwendung und Verringerung der Be-
triebskosten (Funktion der Gebaudeautomation).



Vorwort

Der nachfolgende Bericht stellt Hintergrundinformationen zu einer Prdsentation zur Verfligung, die
das Borderstep Institut fiir den parlamentarischen Abend der Wirtschaftsinitiative Smart Living am
10. Dezember 2019 zum Thema ,,Digitale und bezahlbare Lésungen fiir den Klimaschutz im Gebaude
in Berlin durchgefiihrt hat. Das Borderstep Institut hat im Auftrag der Geschaftsstelle der Wirt-
schaftsinitiative Smart Living hierfur Informationen zusammengestellt und CO,-Minderungspotenti-
ale im Wohngebaudesektor durch Gebdudeautomation berechnet. Der nachfolgende Text nimmt da-
her Bezug zu den am parlamentarischen Abend gezeigten Folien.

“"

Weitere, detaillierte Informationen zu den Berechnungen der CO,-Minderungspotentiale im Wohn-
gebaudesektor durch Gebdudeautomation erteilt das Borderstep Institut gerne auf Nachfrage.

1 Gebaudesektor und Klimaschutz
Der Gebaudesektor ist mit ca. 18,8 Mio. Wohngebaduden und 2,7 Mio. Nichtwohngebauden fiir 903

TWh und damit etwas mehr als 1/3 des gesamten Endenergiebedarfs in der Bundesrepublik Deutsch-
land verantwortlich (BMWi, 2019).

Abbildung 1: Der Endenergiebedarf des Wohngebaudesektors und die Aufteilung des Verbrauchs auf Raum-

warme, Warmwasser, Beleuchtung und Klimakalte (Datenquelle: BMWi, 2019)
i Klimakalte 1 TWh
Beleuchtung 10 TWh

Warmwasser 96 TWh

Nichtwohngebdude
334TWh

Wohngebadude
569 TWh

Gesamt-Endenergiebedarf
Deutschland:

2499 TWh Raumwarme 462 TWh

Andere Anwendungsbereiche;
1688 TWh

Der Gebaudesektor wird unterteilt in Wohngebdude und Nichtwohngebaude. Etwa zwei Drittel des
Gebaudeenergiebedarfs wird dabei von Wohngebauden verursacht, im Wesentlichen fir Raum-
warme- und Warmwassererzeugung (Dena, 2018).



Abbildung 2: Folie Nr. 6 der Prasentation fiir den parlamentarischen Abend der WI-SL
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Der gesamte gebdudebezogene Energiebedarf verursachte im Jahr 2018 Treibhausgasemissionen von
rund 117 Mio. t CO,. Dies entspricht gegenwartig etwa 14 % der CO,-Emissionen in Deutschland (Kli-
makabinett, 2019). Nach dem Klimaschutzplan der Bundesregierung diirfen die THG-Emissionen im
Gebaudesektor im Jahr 2030 im Jahr 2030 nur noch 72 Mio. t betragen (siehe (BMU, 2019) S. 49f).
Durch bereits bestehende MalRnahmen (Gebaudeférderung, Modellvorhaben, EnEG, EnEV, etc.,
siehe ebd.) werden diese Emissionen bis zum Jahr 2030 auf rund 90 Mio. t CO,-Aq. sinken. Daraus
ergibt sich eine Liicke zum Ziel von 18 Mio. t CO,-Agivalenten, die durch weitere MaRnahmen ge-
schlossen werden muss, die eine kurz- und mittelfristige Reduktion der CO,-Emissionen im Gebau-
debereich ermdglichen. Eine solche MalRnahme stellt die Gebdudeautomation (GA), insbesondere
Systeme der GA-Effizienzklasse A der DIN EN 15232-1 (siehe (DIN 15232, 2017)), dar.

In diesem Dokument wird eine Abschatzung der CO,-Minderungspotentiale vorgenommen, die aus
dem Einsatz von Gebdudeautomation der Klasse A im Wohngebaudebestand in Deutschland resultie-
ren kann. Die nachfolgenden Berechnungen bezieht sich dabei ausschlielRlich auf die Minderungspo-
tentiale im Bereich Heizung und Warmwassererzeugung. Fiir die Bereiche Klimakalte und Beleuch-
tung sind weitere Minderungspotentiale beim Strom durch Gebdaudeautomation moglich.

2 Berechnung moglicher CO,-Minderungspotentiale im Warme-
bereich

2.1 Untersuchungsrahmen und Vorgehensweise

Mit einem Makro-Modell des Wohngebaudebestands wird ermittelt, welche Reduktionen der Treib-
hausgas-Emissionen durch Gebaudeautomation inklusive Energiemanagement erreicht werden kén-
nen.



Errechnet werden die Potentiale im Zieljahr 2030, das in der aktuellen politischen Diskussion um das
Klimaschutzprogramm eine hohe Relevanz besitzt (Klimakabinett, 2019).

Minderungspotentiale bei Klimatisierung und Beleuchtung werden in dieser Untersuchung aufgrund
der Komplexitat und verhaltnismaRig kleinen energetischen Anteile nicht betrachtet.

2.2 Datenquellen und Berechnungsmodell

Die Berechnung der Minderungspotentiale findet auf Basis anerkannter Methoden zur Bilanzierung
von Gebadudeenergiebedarfen und Treibhausgas-Emissionen statt. In einem Rechenmodell werden
die Treibhausgas-Emissionen fiir den Wohngebadudebestand nach drei charakteristischen Gebdudety-
pen, nach Baualtersklassen sowie fir Ein-/Zweifamilienhaus (EZFH) und Mehrfamilienhaus (MFH) ge-
trennt berechnet (vgl. Birger et al., 2016). Die verwendeten Baualtersklassen sind:

- Baujahrvor 1948
- Baujahr von 1949 bis 1994

Als Berechnungsgrundlage der aktuellen Energieverbrauche im Wohngebaudebestand werden Daten
aus der Energiestatistik des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie verwendet (BMWi, 2019
Tabelle 7). Hieraus wird auch der Anteil fiir die jeweiligen Energietrager zur Versorgung des Gebau-
debestands fiir den Energiemix Glbernommen.

Fir die Entwicklung bis zum Jahr 2030 wird die Studie ,Klimaneutraler Gebaudebestand 2050“ (Biir-
ger et al., 2016) genutzt. Dort werden unter dem Zielbild -55%

- der energetische Gebadudezustand im Wohngebaudebereich,
- die Emissionsfaktoren fiir Strom und Fernwarme sowie
- die Anteile der Energietrager zur Versorgung der Gebaude

im Jahr 2030 definiert.

Fir die Effizienzsteigerung durch Gebdaudeautomation wird der GA-Effizienzfaktor A flir Heizwarme
und Warmwasser aus den Berechnungsvorschriften der DIN EN 15232 verwendet.

! Das Zielbild -55% entspricht einer Reduktion des Endenergiebedarfs um 55% gegeniiber 2014. Andere Zielbil-
der wie z.B. -40% (bzw. -70%) setzen dagegen auf eine niedrigere (bzw. hohere) Energieeinsparung und hohere
(bzw. niedrigere) Anteile der Energieerzeugung aus regenerativen Quellen, um eine Reduktion der THG Emissi-
onen um 80% zu erreichen.



Abbildung 3: Folie Nr. 7 der Prasentation fiir den parlamentarischen Abend der WI-SL
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Die GA-Klasse A ist im Wesentlichen durch Automationskomponenten in den Wohnungen zur Einzel-
raumregelung mit prasenzabhangiger Regelung und Kommunikation zur Warmeerzeugeranlage so-
wie Komponenten in der Heizzentrale zur warmelastabhangigen Temperaturregelung charakterisiert.

Die Ausstattung der Wohngeb&dude mit Gebdudeautomation wird als Sensitivitat in drei Stufen unter-
sucht, dabei werden folgende drei Varianten untersucht:

Tabelle 1: Betrachtete Ausstattungsraten mit Gebdudeautomation

Ausstattungsrate in Ein-/
Zweifamilienhdusern

[Prozentualer Anteil der
Wohnflache pro Jahr]

Ausstattungsrate in
Mehrfamilienhdusern

[Prozentualer Anteil der
Wohnflache pro Jahr]

Geringe Ausstattungsrate 1% 2%
Mittlere Ausstattungsrate 3% 4%
Hoéhere Ausstattungsrate 4% 6%

Die Ausstattung der verschiedenen Geb&udeklassen (Energetischer Zustand, EZFH/MFH) erfolgt im
Verhaltnis zu deren Anteil an der gesamten Wohnflache. In Abbildung 4 sind die Ausgangsdaten und
Annahmen (dunkelblau) sowie die Zwischenergebnisse und Ergebnisse (hellblau) dargestellt.



Abbildung 4: Berechnungsmethode und Datenquellen

Bestand an Wohngebiud
estand:an tohngebauden Emissionsfaktoren
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Energiebedarfe S dE -
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Gebaudeautomation
Energieverbrauch ohne Zeitreihe bis 2030
Gebdudeautomation
Als Zeitreihe je
Baualtersklasse

Energie-Versorgungsmix
Heute3 und Entwicklung bis

20302 Einsparungen von
Treibhausgasen durch

Gebaudeautomation

Energieverbrauch mit THG-Emissionen des

Effizienzsteigerung durch Gebdudeautomation Wohngebaudebestands mit
Geb3udeautomation® Als Zeitreihe je Geb&dudeautomation

Baualtersklasse Zeitreihe bis 2030

Ausstattung mit
Gebaudeautomation
Variation der Ausstattung:
MFH 2/4/6 % pro Jahr
EZFH 1/3/4 % pro Jahr

Investitionsbedarf bis 2030

Spezifische Kosten
Ausstattung mit
Geb3udeautomation®

Datenquellen: Abkiirzungen:

}(DIN V 18599, 2018) EZFH: Ein- und Zweifamilienhaus
*(Burger etal., 2016) MFH: Mehrfamilienhaus
*(BMWi, 2019) GA: Gebaudeautomation

4(DIN 15232,2017)
S(Eigene Einschatzung der
Wirtschaftsinitiative Smart Living)



2.3 Ergebnisse und Interpretation

Aus den verschiedenen Ausstattungsvarianten ergeben sich folgende CO,-Minderungspotentiale:

Szenario A: CO,-Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 1% des Bestands an EZFH sowie
2% des Bestands von MFH mit Gebdudeautomation Effizienzfaktor A

Die Minderung betrigt 2,1 Mio. t CO,-Aquivalente im Jahr 2030. Der Verlauf ist Abbildung 5 darge-
stellt.

Abbildung 5: COz2-Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 1% im Bereich EZFH und 2% im Bereich
MFH
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Szenario B: CO,-Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 3% des Bestands an EZFH sowie
4% des Bestands von MFH mit Gebdudeautomation Effizienzfaktor A

Die Minderung betrigt 5,4 Mio. t CO,-Aquivalente im Jahr 2030. Der Verlauf ist in Abbildung 6 darge-
stellt.



Abbildung 6: CO2-Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 3% im Bereich EZFH und 4% im Bereich
MFH
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Szenario C: CO,-Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 4% des Bestands an EZFH sowie
6% des Bestands von MFH mit Gebdudeautomation Effizienzfaktor A

Die Minderung betrigt 7,5 Mio. t CO,-Aquivalente im Jahr 2030. Der Verlauf ist in Abbildung 7 darge-
stellt.

Abbildung 7: CO2.Minderung bei einer jahrlichen Ausstattung von 3% im Bereich EZFH und 4% im Bereich
MFH
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Interpretation

Es wird deutlich, dass im Wohngebaudebereich erhebliche Potentiale fiir die Minderung von CO,-
Emissionen liegen und die Gebaudeautomation eine wirtschaftlich sinnvolle Variante zur Hebung die-
ser Potentiale darstellt. Die Kosten flir Gebdaudeautomation in Wohngebauden betragen nach



Auskunft der Mitgliedsunternehmen der WI-SL gegenwirtig etwa 25 €/m? Wohnflache fir den mehr-
geschossigen Wohnungsbau bzw. etwa 50 €/m? Wohnfliche fur Einfamilienh3user. Im Vergleich zu
baulichen SanierungsmafRnahmen (z.B. Ddmmung oder Tausch von Fenstern) ist die Ausriistung mit
Gebaudeautomation daher als niedriginvestive Malinahme einzustufen.

Damit ergibt sich fiir die drei beschriebenen Varianten je nach Ausstattungsgrad ein jahrlicher Inves-
titionsbedarf zwischen 1,92 Mrd. € und 6,92 Mrd. € unter der Annahme gleichbleibender Kosten. Fir
den Sektor MFH liegt der jahrliche Investitionsbedarf zwischen 0,78 Mrd. € und 2,36 Mrd. €, fiir den
Sektor EZFH zwischen 1,14 Mrd. € und 4,56 Mrd. €. Bei einem breiten Einsatz von Gebdudeautoma-
tion ist jedoch von einer Kostendegression auszugehen.

3 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die energetische Sanierung von Gebauden fokussiert bisher hauptsachlich auf Malinahmen zur War-
medammung der Gebaudehiille, der Erneuerung der Heizungstechnik sowie der Umstellung auf rege-
nerative Brennstoffe. Die Digitalisierung eréffnet mit der Gebdudeautomation neue Optionen, um
die Emission von Treibhausgasen durch Gebadude kostengiinstig zu reduzieren. Zwischen 2,1 und 7,5
Mio. t CO,-Aquivalente. kénnen je nach Ausstattungsgrad eingespart werden (siehe oben). Wahrend
bei baulichen Sanierungsmalinahmen die vorab ermittelte Energieminderungen aufgrund von man-
gelhafter Ausfiihrung oder ungiinstigem Nutzerverhalten nicht erreicht wurden, kann die Gebaude-
automation genau hier ansetzen und ein effizientes Verhalten unterstiitzen (Techem, 2015).

Betrachtet man die CO,-Minderung im Sektor der Bestandwohngebaude vor dem Hintergrund der
CO,-Vermeidungskosten, so wird deutlich, dass das Potential im mehrgeschossigen Wohnungsbau
volkswirtschaftlich am glinstigsten mobilisiert werden kann. Bezogen auf die Kosten kénnen dort die
grofiten Minderungen an CO,-Emissionen realisiert werden.

Zudem wird deutlich, dass bei einer Ausstattung von 4% des Bestands an EZFH und 6% des Bestands
an MFH Minderungen von 7,5 Mio. t CO,-Aquivalenten im Jahr 2030 erreicht werden kénnen: Damit
wirde die Gebdudeautomation die nach dem Klimaschutzprogramm verbleibend Liicke von 18 Mio. t
CO,-Aquivalenten um rund 40% verringern.



Abbildung 8: Folie Nr. 11 der Prasentation fiir den parlamentarischen Abend der WI-SL
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Aufgrund der notwendigen Anpassungen in der Klimapolitik im Hinblick auf die Ziele fiir das Jahr
2030 werden fiir die Berlicksichtigung der Gebaudeautomation folgende Empfehlungen an politische
Entscheidungstrager formuliert:

¢ Gebdudeautomation im Gebaudeenergiegesetz (GEG)
Aufnahme von Gebaudeautomation (GA) bzw. der GA- Effizienzklasse A gemaR DIN EN 15232-
1:2017-12 im Teil 3, Abschnitt 1 (Anforderungen an bestehende Gebaude) und im Teil 4, Ab-
schnitt 2 (Einbau und Ersatz)des GEG

e Foérderung
Zuschussforderung von ,digitalen Systemen zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsoptimie-
rung” fiir vermietete Wohnungen in Anlehnung an die klaren Regelungen fir selbstgenutztes
Wohneigentum in § 35c EstG (Entwurf BMF vom November 2019).

¢ Umlagefahigkeit von Gebaudeautomation
Erganzung der Betriebskosten-Verordnung §2, Nr. 4a und des §6, GEG bezliglich
der Umlagefahigkeit der Kosten fiir die Miete und anderer Arten der Gebrauchsiberlassung einer
Ausstattung mit Gebdudeautomationssystemen.

* Bessere Anrechenbarkeit von Gebdudeautomation
Ergdnzung §25, (1) des GEG beziglich der Anrechenbarkeit von Gebdudeautomation (GA) mit
Hilfe der GA-Effizienzfaktoren A und B gemal DIN EN 15232-1: 2017-12.
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